















頁 訂正ケ所 誤 正
P2 上から2行目 ・一一…… ?ｭ振幅波近似一一一・……一一・…・ ……・… E微小振幅波近似・…・…・・………
P16 下から3行目 …・一一 gelmholty型・……一一一………一一・一一一一…・ gelmholtz型　……一・・…一……
P25 上から2行目 ・一……… ﾉおける不規波を含 ・一……一・・ ﾉおける不規則波を含




P34 下から4行目 一昔0（’）と一一 ．一一，…一
P35 上から4行目 φ＝………一・・一一・…一・一一……・ θ＝一一・……一一一一一・一一一一・…’”
P40 図一2．4．9 ｛b）x／Lm＝Lm ｛bl　x／Lm＝1
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Case　180 2．0 10．0 L　　1．5L　　2L　， 0，τ28 9．7
Case　260 2．5 19．0 L　　L5L　　2L0．061512．7
Case　340 4．1 34．0 0．5L　　L　1 0．0152
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浮体幅（21） 40cm 重量（W） 0．7918たg／㎝
きっすい深（qh） 20㎝　　q－0．5　　　， 慣性モーメント（IG） 298．13grs2㎝／㎝









































































































































































































































































































































































浮体幅（2／） 20㎝ 重量（W） 0．2809たg／㎝
きっすい深（qh） 16㎝q－0．4　　， 慣性モーメント（IG） 38．793grs2㎝／㎝
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第　5　章 結 払日冊
　本論文は，浅海域における幾つかの波動問題に有限要素法を適用して，数値シミュレーション手法と
しての計算方法を確立するとともに，適用計算によって浅海波浪の変形特性の解明を試みたもので，得
られた結果を要約して本論文の結論としたい。
　まず，第1章では，沿岸海域での波の変形現象の究明は，海洋開発の動向ともあいまって，海岸工学
や海岸水理学上の基本的課題であることを指摘するとともに，一般的な浅海域での波動問題に対する数
値シミュレーション方法の重要性を示し，これに関する従来の研究が必ずしも十分でないことを述べて，
本研究の目的および内容を明らかにした。
　第2章では，まず，波動問題に対する従来の有限要素法による解析例について説明し，これらの不十
分な点を指摘して，本解析法の基本的な取り扱い手法を述べた。すなわち，速度ポテンシャルで表現さ
れる波動の支配方程式に対して，直接，変分原理を適用した有限要素法による解析を展開した。この方
法は，水深の変化など境界形状の変化を直接考慮することができ，さらに，解析上の仮想境界では，流
体運動の連続条件を考慮して圧意境界領域を進行する浅海波の運動を解析することができるものであり，
微小振幅波および有限振幅波の運動についての解析方法を示した。とくに，定式化に際しては，必要以
上に式が繁雑とならないよう簡単な取り扱いを行って定式化し，さらに，要素分割の方法や要素分割の
きざみによる計算精度について検討して，本計算法の有効な実用化を図った。
　また，微小振幅波および有限振幅波に対する適用計算を行い，本計算法の妥当性を検証することがで
きた。とくに，有限振幅波に対する本計算法については，造波実験による検証を行い，微小な振幅の波
動からソリトンが発生する非線形性の強い有限振幅の波動にわたる広い範囲に対して十分な精度で計算
できることを実証した。さらに，有限振幅の多成分波の運動への適用計算をも実施したが，これより，
本解析法が，一般的な浅海域での不規則波を含む波動の数値シミュレーション手法として十分有効であ
り，広範な波動問題の解明に利用できることを示した。
　第3章では，浅海域での構造物による波の変形あるいは波の制御効果など，波と構造物との相互作用
の問題として，潜堤および浮体問題をとりあげ，これを2次元境界値問題とした有限要素法の適用法を
示し，解析方法の妥当性を検証するとともに，適用計算によって，波と構造物の相互作用系における波
動特性を検討した。
　まず，透過性構造物など流体抵抗が存在する波動場の問題を取り扱った。すなわち，線形波動理論の
適用によって，流体抵抗を流速に比例するとした等価線形抵抗係数を用い，さらに，波圧が流体と透過
層の全領域で連続関数として与えられることに注目して，この問題を波圧で表現された境界値問題とし
て有限要素法による解析方法を示した。この方法は，分割した要素ごとに，空隙率と抵抗係数によって
決定される係数を与えるのみで全領域を同時に解析することができるので，構成材の異なる透過層や流
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体域と透過層域とが混在する場合など，任意の状態にある透過性領域での流体運動を解析することがで
き，従来のこの種の解析法である領域分割法やGreen公式を用いる方法に比べて，より一般的状況に対
応して容易に適用できる実用性を有する方法と思われる。ついで，沖合に設置する前衛消波構造物とし
て，不透過潜堤，透過潜堤および干渉型潜堤の3種を取りあげ，これらに本計算手法を適用して，消波
効果を明らかにし，その機構について考察を行った。’
　また，波と浮体との相互運動問題については，速度ポテンシャルで表現した浮体運動と流体運動の方
程式を誘導し，これを連成して解くことにより，浮体および流体の相互の運動を同時に求める手法で，
有限要素法の移動境界値問題への拡張を図ったものであって，相互運動の微小振幅および有限振幅運動
の各場合についての定式化を示した。適用計算例および実験との比較によって，本計算法の妥当性を検
証するとともに，相互運動系の特性について検討した。まず，浮体の各種強制運動による発生波の特性
について調べ，とくに，強制運動の振幅が増加するとき，造波率に非線形効果が現われ，これが相互運
動の有限振幅性によるものであることを明らかにした。また，波による浮体運動についても適用計算例
を示して，その特性を検討した。とくに，運動の共振周波数近傍での浮体運動の非線形特性について調
べ，入射波波形勾配Hi／Lの増加によって，浮体運動振幅比は微小振幅波理論による値よりも小とな
ることを示し，さらに，この減少率が従来のような粘性に基因するエネルギー逸散のみの説明では不十
分であることを示して，これが相互運動の有限振幅性による効果を含むことを明らかにした。
　第4章では，波の変形の極限である砕波現象を解明するために，有限要素法の適用を試みたものであ
って，斜面上で砕波する有限振幅波をとりあげ，L．　D．V．による水粒子速度の測定を行って，本数値シ
ミュレーション手法の妥当性を検証するとともに，砕波に至る変形過程での水粒子速度場，エネルギー
分布，加速度場などの内部機構の時間的・空間的な変化を砕波形態と対比して検討した。
　本数値計算結果は，斜面上で変形し砕波に至る波の波高，波速，波形のみでなく，内部機構である水
粒子速度とも，砕波近傍まで実験結果とよく一致し，これまで明確でなかった砕波近傍での波動場を精
度よく計算できることが実証できた。
　まず，砕波時の波高および水深は，合田の砕波指標とほぽ合致しているが，その変形過程においても
計算結果は実験結果とよく一致し，波高水深比H／h，峯高比η。／’H，時間的前傾度ん／Tおよび空間
的前傾度dXc／Lなどの浅水変形過程を明らかにし，これら波形の非対称性を示すパラメーターが砕
波の形態とよく対応して砕波に至ることを示した。また，波峯部の水粒子速度Ucは砕波点近傍で急に
増大し，砕波型に関係なくいずれの場合もUc／C＝0．9～0．95で計算上の限界となることが示され，
u¢－Cを砕波条件とする従来の知見とほぽ一致することがわかった。
　ついで，砕波近傍での波動場の特性は，空間的な水面波形とよく対応し，砕波型による差異は，その
空間的分布形状の対比によって明確になることがわかった。速度場の特性は，崩れ波型砕波では峯を中
心に比較的前後に対称であり，この型の砕波では従来の定形波理論の適用の可能性が示され，また，巻
き波型砕波では波峯前面での速度変化が急で，かつ水深方向には一様な分布形となる傾向にあることが
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示された。また，水粒子のもつエネルギーの沖波振幅比E＊／a。の砕波近傍での分布形状も水面波形
とよく対応した分布となり，波峯部に極大値をもつ分布となるが，Ho／Loが小さいほどE＊／a。の値
が大となって砕波することが示され，水深の減少とともにE＊／a。の局所的な集中度および集中場所
の相違が生じて，砕波形態による特性を有しながら砕波に至ることが示された。また，加速度場の特
性は，速度変化の激しい峯前面で大きな加速度が作用し，峯の背後で急に減少することが示され，さ
らに，崩れ波から巻き波砕波になるほど峯前面で大きな加速度の集中が現われ，集中範囲も広がり，
砕波近傍では，峯前面で重力gよりも大となる場所が出現することが示された。
　最後に，著者が，昭和57年4月より，流動研究員として京都大学工学部に滞在中，本研究の金搬
にわたって終始暖かい御指導と適切な御助言を賜わった京都大学工学部岩垣雄一教授に深甚な感謝の
意を表するとともに，折にふれ，貴重な御助言と励ましの言葉を賜わった京都大学工学部酒井哲郎助
教授に深く感謝の意を表する。
　また，研究の端緒から終始，全過程にわたって適切なご指導と有意義な討議を惜まれなかった熊本
大学工学部田淵幹修講師に衷心より感謝の意を表する。
　また，本論文作製にあたって御助力いただいた京都大学工学部土木工学教室海岸研究室の職員なら
びに学生諸氏に謝意を表する。
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